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1. UI'.ifang und Zweck der Untersuchungen 
I c AU:i.'-crage des Herrn Bundesministers f-'J.r Wohnungsbau w1J.r-
den an Vergleichsbauten der :,T i be lunc;en.i'/ohnbuu G. m. b.H. 
Bre.imschwei0 in B!'aunschweic, GlückstraBe, s chal l tccr ...nische 
I .es"unl;en du.:: ch__;e:fi.Uu·t . 
Die riet bauten beGtander_ o..us zwe i rechtwinklis 2.neinander-
0cba.u.ton \Jo.rmblock u fm ~;e vier II"user11 (Abb . 1). Die HaLlS-
einhci ten sind j eweil::; dreigoscl1ossic; und besi tzcn in je-
dom Geschoß zwei \'/ohnungcn . P.aW11anzaL.l und Re.mncröße sind 
in den einze l nen W~usern unterscn~edlicha Die Grundriß-
anftoilw16 der Mc3rii.ume ist o.us der Abb . 2 ersichtlich . 
Die Dacl.l~es ch osf:1e der Ifüuoer sind nic1ct auscebaut . 
Sümtliche Au.'~en- uncl Innenw/.ind.e sincl bei den unt ero ucl1ten 
Neubai.:;.ten aus orenbeton - Wandbausteincn 11 Ytone" erbaut . 
Di-e '·da.nddic:t·cn und die Wandkonotruktionen sind entspre chend 
der.i su verf'ol t;endon 1:e.)~we c!:: verochicdcn ause;eführt. 
In die Vergleichsbauten sind zwei Rohdeckenar t en eingebaut: 
1 ) 1 60 m.n d i. ck e s t:::1.lll n e tonpl a tten 
2) 180 mm dicke Stahls teinde c ken, System "Este" . 
Als V/olmungstrennwi-''.I'-.de sind "Ytong "-Bl öck:e v ers ch iedener 
Dicke untersucht . Di e \ii:ind e waren zu.n Tei l einschali0 1Jnd 
zum '11e il zwe isc: ... a lig auseeführ t. 
I rn Rahmen der schalltechnischen Unter suchungen wurden i n -
nerhalb e ine s halben Jahres vor und n·::i ch Bc zuc der Vlohnun-
gen du1 chg eführt : 
2 Messungen - Luft- und Tri tts chall dämm.ung - an Rohdecken 
3 :Messungen - L u1 t - und Tri ttschalldt!.nunun&; an wolmf' erticen 
· De cken 
2 : .. essungen - L~::C't - und :rri ttscL.alldümrnun[; - an wohnferti g en 
Decken mit möblierten r,·;eßräumen 




An den wohnferticcn :Uecke~1, auf die j evvei l s ein s chwimmen -
der Zencntestrich auf Mineralwoll e; verlegt ist, sollten 
Nieder:1oltmtI,srncssunL.,cn in bewo'u1"c0n Räumen nach einem hal-
ben Jahr und nach zwei Jahren~ 6 crechnet vom BeZUG dar Woh-
nunt:;en , vorgenommen werden, um die zeitlichen /i.nderun0en des 
S cüu.lls clmLzos darcl: ciic daucr11de Beanspru cllunG a es Estrichs 
und die damit verbundenen Erschüttcruncen festzustellen. 
DL.? rf-c'?ergobn isso der 1 . \:ieJ.erholun0 sn,ossungen nach 1/2 
Jal::.r cind. in diescLL Bericl...t bereits mit aufgenm.runen, w:.i.hrond 
die ~c3ergebnis~c, die ~a c1 zwei Jahren ermittelt werden, 
n:::i.cll;;ef'UE;t werden solle11. 
Die sc'"12ll tccimi s clw:n 1,.essu..116 011 hn. ttcn f olccnde Ziele : 
1) Er;ni ttlun0 des sc:mllschutzes von wohnfe:ctiGen 
Decken verschiedener Konstruktionen. 
2) Überprüfun0 cleG schalltec}miscllcn Verhaltens von 
sc~twir:rrnendcm Estricü auf !.:ineralwoll e in bewohn-
ten fü:t1mcn in Abhün.,;ickci t von der Benu tzunc,szei t . 
3) J3estir1r.w.ng des Schallschutzes von 1-'/ohnungs trenn-
wiinden auD Porenbeton- Wun;:tausteinon mit unter-
s clliedli cl em Aufbau (Elnfn ch - und Doppelwände). 
2 . Besciu:ei buns der un torsucll ton Bau teile 
Die untersucllte.n Bau·;,cile werden i m folcendcn nt:her be-
scl":rieben, wobe ~ die :i.nc,aboü der örtlichen Baul ei tune; zu-
crundegele~t sind . 
2.1 Rohdecl-en 
Als "Rohdecken 11 werden die Llntersoits vorpui;zten Docken 
ol' c FuCt.Joc.1onbel~1i_; 'bezeichnet . Dio f'ol t.,enden zwei Roh.-
ci.ec':cr:.-}_onstru.k Lionc:n sind Ginge baut : 
::Jeckc A : Sta.~lbetonplatte 0 . 
Die 1J.ntersuchte Decke ist eine 160 mm dic'r{c Stal1lbeton-
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Sc~1al lpegel in dcr.i Sender auri , in dem die Lautsprecher ste-
hen , und in der.i davon durch die ~u untersuchende Wand oder 
Decke getren.rlten Empfanesraur:1 aufcezei clmet . Die Schall-
dämmzahl R ' (in dB) wird i n Abhängi 6koit von de r Frequenz 
f ( in Hz ) ru1E;ece ben . 
R ' = L s - LE + 10 log s A ( i n dB). 
Der Beistrich ( in R') zcic;t an, duß die r.:essung en in Bau-
-.;cr. Jurchgefii.hrt wurden. 
I n dieaer For~~l be~euten: 
Ls = Schallpegel im L;en(~eraum 
LE = Schallpee:el im Er.1pfa...'1.Gsraum 
r, Fläche der ::)e cke u = 
A Oi 163 0 V SchallschluckvermöGen nach Sabine (in m2) = T 
des Empfan'-;srawr:es, \'Jobei mit V c.cr Raum-
inhalt w1d mit T d.ie I·Ja chJ.1allzci t des Em-
pf1.:1.n-:...s r-:-1.u.mes bezeiQhnet vverden . 
3 .2 Trittschall dürnmung 
Alo Iiia Jj f~: r die Trittschalldär.nnunc der Decken wurde na ch 
den Beotim.mur16en von DIN 522 10 der nor r.1- Tri ttschallpcgel 
Ll'T (in dB) durch eine Oktavsieb- Gerriuschanalyse besti:r:nnt " 
LN= L + 10 log A (dB). 10 
Dar in bedeuten : 
L = Schallpc6el im F...rnpfan gbraum 
A = Schullsch luckvcrmögen des Enpfan0 sraumcs. 
Als Schallquell e dient e bei den :I.'ri tts challme ssungen das in 
DII 52210 beschri ebene Hammerwerk mit 5 Stal l hämmern . 
- 8 .... 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908261113-0
- 8 -
Die Ver:rnsscrung der Tri ttschalldürunung bei wolmfertit:;en 
Decken g egenübe:r den Rohdecken \',ird alo Tri ttscho.llrainco -
runt:, .6 L ancegeben: 
we.nn 1 0 = Tri ttsc11allpc6 el der Rohdecke 
1 1 = Trittschallpegel der wohnfertigen Decke 
bedeuten . 
4 . Verfahren zur Bcwertun0 der Meßergclmisse 
4.1 Sollkurven 
In DIN 52211 2 ) sind Sollkurven 
fü1· den l orn- ~rittschallper;el feotGclo;.., t, d.ie in die ein-
zelnen Diagrar.1L1e ein.r-·escicrnet werden. Fti.r die Bewertunc; 
der t:e'3ergebnisse eilt fole;cmdes: 
Soll die untersuchte Decke oder Wand zur 'l're1111unr.:; von Woh-
nungen benutzt vrnrden, so ist der durcl1 sie. ge.::;ebene Schall-
ocliutz a l s ausreichcnü w ZLtse!rnn, wenn die ni tt l eren Abwei -
chtmGcn der Eeßpunkte von den Sollkurvon irr:. 1).ngünstiGen Sin-
, 
ne nicht mehr als 2 dB betrn~en. 
4 .2 Schallschutzmaße 
Infol:se dieser Darste l lungsweise schall'Lechnischer Ergeb-
n isG G können au1?,e1·dem "Luft- und Tr i ttschallschut zmaße " an-
&eccben verden . Das Schallschutzr:1aß g ibt die Vers chi ebung 
der Sollkurve in dB a.n, die mößlich ist, ohne die ob en an-
geführten .i3edingungen.zu verletzen, bzw. notwcndic ist , um 
die genannten Bedin0u_r1.gen zu erfüllen. 
2 )DIN 52211 : Schal ldämmzahl u_r1d Norm-Tri ttochallpe;_;cl, Ric21tlinie 
für die einheitliche Fi tteilun'--: und die Bewertung vo 




Schall tec!:..nicch ecru.de ·1asrei.c:1en ie r;··:ictc ürC: Decl:e~1 bc-
si t;~cn denrn.:.ch .die Scn:1llscbu'.,z, .. :..1. --ie O dl3, bc:::. ,__; r.:::-:iuc~·en 
Jl utt.,;ilcm ~;:;..nd· clic Se:!1a..:.1.-;c .. •.ttzna~E' fC,: ... l :._v, bei ,J.ncLi.nc ti-
5. IveCerselm:isse 
Bei der.. tmter.JLlcltten Decb.>n- 1J. ',::c I s i 1":~ t i 0'lE:·r ":.irden 
soweit wie. r.tö~1-ic:~ . .jewo~.J 2 drei. ~~ cic \l1..,;1 ., .. ;i_n...:,~' 1ini er-
su.cht. Es sollten d·~cht.1.·cll die ._, .. :!..i ,:- lv~;Y.., .. ,.,... c.,-,,r u,r.. i:v: 
Die bei den Untcrsucllun_;cn crl ~l to11ircr 3C'~.'tl 1 t ' "'~. ,. - ......, ... 
'.:::-::. ttscr1··ülpc 0 eJ ln.rvcn r;::.r,c.i ·• (,er .Al::b. (: o __ c..E.,c .cn), 
AbL). :i und 6 (.,.·;0.1...:1.·erti, c: 1ectc:n) u.nd .~bb· .. , -; i', 10 (','f'J:1 :u) 
ei:1cr i rnt..en. D-Le ~--·c:. d: E. J'u' -, 0c.0r..uel L._.c r ~ · cl f, ·:Ti ·L L-
scr.:_l.:::indcrun:; :,. L in ,1. c. 7 r:21ic::do1,t, 
!-Jcben der Dr.rs-::c:lun~ der r e-~"c:.·te in LU'\ cr,_o:r·r~ i:,iJ E- ir1G 
'/.Ll''"T··r· r>l"-'·',-,c-,ce·10·· e '"bc1· 0 1· ct1-< "Cl' Cr ('•'··ebn' c;,nr, 1· - . ' ror+ol en-~ .~.;,,. ''-'1.J...J..1.A.v1,,,.1 ... ~ u i , \,., J. • ~ L ,J ".L ... c.. ... \.. ......... t .,,.. 
T::..fe::. 3 die :.:e ''ercconiGSC a J. .,~·~1de l.o Di.·~ ...,cLall[:C _,, tzr.·~ßo' 
die in den i'afeln 1 bis 3 un["eßcbe 1'L rden, ; i:-~d ir.. 'i't .. ::el 4 
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Luft-bzw. Tri/f Jcha/1.,chufzmaß 
Luff..5cho/J (dB) Tritfschol/ 
L ~~ 
ßezeich= Rohdecke Beschreibung des 
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Uber.5ichf über die Luft-und 7Ntt~cha//-
schufzmaße der unter ..5uchfen 
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Di ·i r·1 c.·(.;ebnü.:so in bewohnten RU.u.men, die sogleich nach 
dcri ne~ t; dex· \\or 1u.r1cc11. und bei den 1. Wicd.e:rholunt..,mncs-
c u1~~ ...... tLLCh ein<.'Il • ·1lbcn J·::i.Lr nacll Einzug der t~ieter durch-
eo · ·1 rt \Jl'r<le. , "Lr' iv: di12 Ta-P0l 5 uui\:/:noru,wn . Der Ver-
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l,1n" -~; ~ci!rnoll•;-'.:. t t..)n bcwir'-:t ) in,· _,"t.n L.,_;erl, i' ·i t tscli<.'.11-
1--:inderun.._,, o.ls 1i.e tü..]r' ar._:e..;:··::rvc..m s...,h'::ir:-t,!enden ..... E:triche. 
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Ubcrcin::;timr.mn. der 'i::-:i t Lscnc.tl Lo ina arm:<" rn: t den an anderer 




6. 3 WLi.nde 
Von d n u.ntp..,.·rmC'll+en "Ytong"-Wlinden becitzcn nur die 200 rnn 
(1 . C't"'C „r'.l'.l'~ =1· 1 C~n!·1CJ.. +:_~ \ro·"r-""s,.,t'"'t b. . , - 1 
• ~ l~ V - - V- ~ •• ~ ~ a ·er 1e~owe1cner ~cna e 
u di• ... 100 o.m "'~ckc '.".and 1r1it beidseiti-cr Vorsc..t7schale 
ci1:f-'r. <1 < v·cicl en cn LPftsc:.nllsc:1utz. ::)ie übrip:n ~eprlifteil 
W na' OJ:1 c;+ nu-t-i onor :_c ··; e:-1 den },.nfo.:.·derunc;cm nach DIN 52211 
nir.: ... . D·i . au:f' IIol,J ·,.:',:i. •n vorcesetztcn Scl:.r1lcn ·J.LU3 t„cstepp-
tC:.:n c • r: ,:,,,.o."';tcn ·11i -t ?o D''ßcwcbe 1u:ü Ver ,ut~: bracL-'.:cn in 
· llc! },ii.llcn ein'· ;üu tj ~e VorbesGerun[, der Schalldär11._raunßo 
r· p, 
' -
',., b. 10 r;ir · d.; o VcrbcSS()r .n .. :~Y:c1-t.J der Schal: .ämm-




1 tl . ( u.1.• ;} 
Cl,l'.".l. ,€':'l . 
' ( .,. iOO 11.l 
i i" r:it '.i C 
Vo_ na z:::c ·.lon ,E..se.tL:b·J::..' ci!:.or 1 CO rmn 
1...:..c, e "'tto: .;!:\. ·u_d 1 :.e--~vcr\ ... n1 ... ~~~"en 1lJC~den, 
L,,-
·~ 
Du:::-ch .11.brinr;ur„t, e ~ 11cr eid set ti~:en bicce,;.e:i cl cm Vo:rsa tz-
cc o.lc YJerdc1 ~ei:.er„ü.bcr einer einrc:._ ti~c ~ Vori..,at.zsC;l1ule gü...11.-
~.::-!..:i,_;c:::o Ver1cssert~L ..... r..P.:VCY·~.o e:cz icl t. .Sine sol ehe Wan.dkonstruk-
tic~ nit ~tna i v1··c ,cn~ewic1~ i~ ve:r~utste~ iu~tana mit ca. 
2 11:0 1::0 /:.1 ::ri'iill t C:. i.1..; nn 'i:ohnu.."1.gs n~(?_lJ, .. Wi:.:!'tcio es ~oll tcn E'or-
C:.:::.:·1r1 :;c::. 
Die Wandl:on.Jt.r-·:.:~tj on VI, 100 mr:i Sc~ri.i ttoeton .::-iü t II Ytone"-
Fl~ ttsn 3.10 :;u:'er·· Vcr1rleidm1~ , müßte il1:.:·er:, Gowic.ü t cnt-
'-'t1_:cc~j.cncl et 1er' .. ;·L11s l;igo1 ... en Scl1allsc.d.utz aL11·weiseno Da Dei 
der ~:rr; c};.tun_; a_; es~"!r W·1nd ... at1tec:u1.i c::;c}Lo Scllwiorickei ten 
:1u:?t::-·u ten, l- or ... nte nu:c .ctne \h1.!1daus:füllrunc errichtet werden. 
Es ist wn.hr ::;ch,cinlich, ri aß d:.1r ch die An.wen.d.t.mg einer looen 
Schütti1..n~ des "T3etons die oe:hall tecruüscb U..'1.L;tinstigeren f'lcr -






7 . Wi eder 1ol unbsmessungen an s chwi mr.1enden Estrich en 
In den Abbil clung e n 1 1 b io 13 sind d ie Eri3ebn i ss e cter V/ i eder-
l1.0 l m1(;s!ilessv..11t_:en füi~ d i e Luft- und Tri t ts c l10.lldä.1:1mung des 
sclwJirru: enden Estrich :::; u.nf' do r S1tah l beton platte dar g esteil t o 
Di e c r :.ul tc.m.en I-rei3cr0 e bni~f:lc , d i e kurz v or Einzuc und 8 Ta-
·_; e nach Binzu.r_; der : .. .ietor _;; owonn en wurden, u:::1te r s c lle iden 
ich .1. r im Rah.111en dor 1.:e.0 g ena.uii;k ei t" 
Der be i d er \'iledo:cho lv.nc;snoosLillC n8.ch h a J.1') j ähr il_;om Bewohnen 
erhnl tcnc Norr:1- Tri t · ocl 2.llpcgel :1at nich im t;i,Lno t i ('; en Sinn e 
.:3e,,cnübcr dL;.::: anfc.mi,s \ or-l i o <t onden :icr't vcrsc . .:. oben . 
Dio :·c \ erscl:iobw1c l~ ~J ~ :ü ,h d adnrch erl· Pi,i~en , d.aß durch 
die Balast,me 1..,u1d c.'i.Ln·cL : ;:-tschütterm1.go:, des Ze;-:-.ontest::."iclls 
i nfo l .~c de:J Bcwolmens Lcr f ostl;ostcll te fümdansc hluß tcil-
WE,i sc unte:r·b :coc;1cs1 WL,~·dc • 
. } 
,, 
Di e Ln~t:::ichr llcL;J,1I1Une,; zeif;t nur oine cerincc Vorbeu S8i.'UI1C 
bei hohen F::i:;·r:qucnzcn . 
\'fr.hre J. cl b oi der Dec1:-cnkonotruktion ~ i o D:::u„lo.usfd1rLmt:;en a~wb 
be i de::.: Wi edcrh olurr,e sE1essmF' n:ich 1/2 J2:·1r nur 0 erü16 e 
Streuung en at1fwi ecen , · s ind sie bei c.1e:r:i s c tr··.-ii::i::c::mden .i:; :::i tri ch 
auf der nEsto"-Deckc b e!'e i t 's c;.rößer • . Die Stahl bet onplatte 
' wurde in Me ßr tiumen an:nther nd :._~lci c l~er GröfjE: c.::e1:10G s en , wt~h-
-rerul clie De ckonflc," cho b e i der . 11 Esto 11 - Decke unterscLiedl ich 
war . Zs ist fJ r die wo}mfcrticc De cke de r ~ itte l wert aus 
drei l~inzelme s su.ncen o. .;ef'JLrt . 'Jm d:i.e an einer Dec~<.:enaus -
f i:l'.1ru~1L: cj_ntrete1:d. m.1. Vor ~~ndenul(Sen des , ·c~i.all Gclm tzes e i n -
eut i c er festzuleEen , ~ind in den Abb ~ 11 bic 13 die Br-
cob :iit.:isc f jr die !Je cil<:cnau s fü,hr-ungen A bis .,, C r.rnw ol'll :r;ci.r un·-
bewol nte als m.1..cl1 fü r bewohnte '1Ji.ume L;etr crn1t anceeeben" 
Deck en aus f ührvn ~ A: Bereits m1c l."2. ·ein.cm 8 - t i.tg i r;en Bewohnen 
is t eine i e i chtc Verb es seru.n.._, des Norm- '.l.':r i tts chall pc\-:,:;e l s 
b ei Frc q_uenzen bis 1000 Hz erkennb a r . Di e !/ i e d erh olun:,.;s -
me s sunc n ac ll 1;(2 J ahr erbr i ng t ein e we j. t ere Verbe s seru.rig 




Die Luf ts chall-Widc1:l..olun.: sr:1essw1 _:u!' _ \'.'Ci r;n1_ c L"!.e r0c.1t ,._;i.;_te 
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emer 160 mm d/cken .5tah/befonpla/le und 
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x-x Rohdecke, darauf 15009) 
!1merolwo//e1 35 mm 
Zemenfe.s!r1ch1 L,i,o,eum , 
6ela9 
Luff- und Triff.schal/dämmung 
~mer 160 mm dicken .Sfohlbetonplotfe mlf 













0 Rohdecke ..__ _______________________ /

















einer 180mm dicken „ E.sfo" -.Decke, 
verschiedene Fußböden 
.schw. Zemenfestrich auf 
Minero I wolle 
Rohdecke wie vor, darauf 
..51/lanmatten gonz.f/ckh/9 
ver/egf. ltolzFu!.3boden 
au f fl::J9erho!z.ern . 
Abb. 6 
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x -" schw. f:.,5fnch auf 
C:.::,fo -lJecke 
..schw. E.sfnch auf 
Sfahlbefonp/aHe 
o-o Ho/z.fußboden auf 
E.5 fo -.lJecxe 
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0 20umma,cke Yton9'-B!dcke 
be1dse,/Jg 1Smm Ko/kpulz 1 
"-" 100mm dicke,Ytong"-B!dcke 
be1d.:;e1ri9 15mm Ka/kpuf.z 1 
100 mm dicker 5chwerbefon -
Kern, beid.seit/q m,t .!TO mm 
dicken Yfongo:..Pfalfen versehen, 
außen 15mm Xolkpufz.. 
- -------'-----'---~---------- f 100 200 WO 800 1bOO .JWO 
Braunschweig 
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~..._ ______________________ , 
100 21)0 800 1U)O 
2.00 mm di'cke ,Y/onq'~ Blöcke 
beid.seifi9 15mm Kalkpulz ' 
200 rnm dicke . Ytong':ßlöcke, 
e.1i1seiti9 rntf e/ne1n vt?rpuf.z. = 
fen Pu1z.lro9er(11 Z~fa"-Holk 
mtf Rohr3ewebe) /n 4-0 mm 
W'cmck:,b.stcmd ver.sehen, 
außen 15 mm fblkpufz. 
100mm d/cke .Yfonc/-ß!öcke, 
be1dse1h9 15mmRa/kpulz 
100 mm dicke i Yfon9"-Blöcke · 
ein.se/h'q rnif verpurzfern J 
Pufz.frö9er (,,Z0,.5fa • ... l'tolte 
mtf RohrgfZwebe) /n 40mm 
W'andabsfand ver.sehen 
außen 1Smm Kolkpufz..' 
100mm dicke ,Ytongn-.Blo'cke, 
be/d.se/llg m/f verpufztem 
Pulzf röqer (,, Zo.sta '' - l1ofl'e 
mr'f Ronrqewebe) t'n 1fO mr rr 
W'andabslcmd versehen 
außen 15mm Kalkputz.' 
ßraumchweig 






,,_ 200 mm d/cke .Ytong".. Woncl, 
em.sed19 Vor:so/z.scha/e 
20 v---.:> 100 mm di'cke. , Ytont- wbnd, 
einse,fig Yorso/z.5c a/e 
/ ·--· 100 mm d/cke ,Yfong"-Wand, 
·- be1dse1Hg Vor.safz.s cho/e i 
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,v,e= .'ur, 9en )essen ü. Jahr 





einer 160 mm dicken .Jfoh/befonplcrlfe mtfs(nw. Zcmwte.>lrich 
..,_,, unbewohnf geme.s.sen 








L-......_ _____________________ , 
100 lfOO 
J<--J( wohnferti9e ..Decke 
unbewohnf 


















9..eme.s.sen 8 7ä9e nach 
'Einzug der /1iefer 
<!J - ® wohnferf/9e lJecke 
-th_ Jahr noch Emzu9 
der Hie/er gemessen 
.Decre en ousfiihrung : 
A 




einer Esfo • -])ecke mif schw. Zemenfe.sfri ch. 
!1es.sÜngen zt1 verschiedenen Zeitpunk ten an 
der glet'chen .Deckenau.sführu 
Abb. 12 
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x-x .,,.,,ohnferhge Decke, unbewohnl 
wohnferfige .Decke, gemes.sen 
8 Tage noch Emz.ug der 
1'1iefer 
0-0 wohnf~:hqe .Decke, gemessen 
.,.l.z Jahr nach Einzug der 
'1iefer 
.l)eckena usfuhrung : 
B 
x->< wohnferfi9e ..Decke, unhewohn 
wohnferhge .Decke, gemessen 
8 Toge nach E/nzug der 
11/efer 
0 -@ wohnferfi9e JJecke_, gemessen 




e/ner-11 Esfo'' -.Deck„ m..x/1w.Zemenlölrid1 
/1e-5.5un9e17 an den 9/e/cher 1 .le<-kl:'i ,QY-5/uhrungen 
zu vt:r..5ch1edenen Zetfpunkfen 
Abb. 13 
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